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PENDAHULUAN
???????????????????????????????????????????????????
penghujan, khususnya di tanah lempung berat, sering 
??????????? ????? ?????????? ?????? ??????? ?????? ?????
?????? ?????? ???? ???? ??????????? ?????????? ??????? ??????
di lapisan olah masih sangat tinggi serta laju penurunan 
kadar lengas tanah rendah, sehingga kurang sesuai untuk 
???????????? ????? ???????? ?????????? ?????????? ?????????
yang dipaksakan pada kondisi ini kurang memberikan hasil 
??????? ?????? ????????? ?????? ?????? ??????? ??????? ????? ???
?????????????????????????????????????????? ?????????????????????
dilakukan rekayasa yang dapat membantu meningkatkan laju 
penurunan lengas tanah pada lapisan olah. Dari rekayasa 
tersebut diharapkan segera tercipta kondisi yang sesuai untuk 
???????????? ????? ???????? ?????????? ?????? ????? ?????????
yang dilakukan adalah dengan membuat lorong pengatus 
(mole drainage????? ????? ?????????????? ?hard pan????????????
penelitian tentang lorong pengatus pada tanah lempung berat 
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ???????????? ????????????? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????
Tujuan utama pembuatan lorong pengatus dangkal 
??? ?????? ?????? ??????? ??????????????????? ????? ??????????
lengas tanah di lapisan olah sehingga kondisi tanah yang 
??????? ?????? ???????????? ????? ???????? ????????? ??????
segera tercapai. Pembentukan lorong pengatus akan merubah 
potensial tekanan di dalam tanah akibat terbentuknya rongga 
lorong pengatus dan pemadatan tanah di sekitar dinding 
lorong. Perubahan potensial tekanan di dalam tanah akan 
berpengaruh terhadap gerakan lengasnya dan selanjutnya 
hal itu akan berdampak pada laju penurunan lengas tanah. 
Peningkatan laju penurunan lengas tanah akan mempercepat 
?????? ????? ??????????? ?????? ??????????? ?????? ???????
??????? ?????????? ????????? ?????? ??????? ???????? ????? ?????
penurunan kadar lengas tanah semakin tinggi.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi 
???????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ?????????????????????????????????????????
dapat digunakan sebagai salah satu dasar pertimbangan untuk 
mengembangkan sistem lorong pengatus dangkal untuk 
?????????????????????????????????????????????????????
METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium 
???????????????????????????????????????????(mole plow??
pada soil bin. Dimensi model bajak lorong yang digunakan: 
panjang 90 mm, ? pemotong 15 mm, ? expander 30 mm 
dan kemiringan sudut pemotong 30o. Tanah yang digunakan 
????????????????? ???????? ????? ?? ?????? ?????? ?????????????????
lempung dengan kandungan liat yang berbeda, yaitu tanah 
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????? ???? ?????? ?? ????????? ?????? ?????? ????? ???
cm? dengan permeabilitas ????? ????????Tanah C memiliki 
?????? ?????? ????? ?????? dengan permeabilitas ????? ????????
Untuk menjaga homogenitas tanah, sebelum digunakan, 
sampel tanah dikering anginkan, selanjutnya dihaluskan dan 
??????????????????????????????????????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ?????????????????????????????????????? 3 cm di 
?????????????????????????????????Untuk mengembalikan 
kondisi tanah agar mendekati kondisi di lapangan, tanah di 
?????? ???? ??????????? ??????? ???? ??????? ??????? ?????? ????
bulan. 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Energi 
???? ?????? ??????????? ???????? ??????? ??????????? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????
Lorong pengatus dibuat pada sampel tanah yang ada di dalam 
????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????????????????
yang juga berpengaruh terhadap penurunan kadar lengas, 
????????????????????????????????????????????????????????????????
tanah tidak terkena panas matahari secara langsung.
Gambar 1. Posisi pembentukan lorong pengatus
Parameter yang diukur dalam penelitian adalah kadar 
?????????????????????????????????????????????????????????
tanah diukur secara periodik dengan menggunakan gypsum 
blok yang ditanam di dalam boks tanah. Gypsum blok 
dipasang pada titik dengan jarak 6,5 dan 11,5 cm dari pusat 
??????? ??????????? ?????? ?????? ??????? ??????????? ???????????
titik dipasang 3 gypsum pada kedalaman 5 cm, 10 cm dan 15 
??????????????? ????????????????????????????????? terhadap 
perubahan kadar air pada kadar air tinggi, pengukuran juga 
?????????? ??????? ???????????? ??????? ???????? ?????? ?????
????? 
????? 
?????
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??????????????????????????????????????????????????????????????
yang sama dengan pemasangan gypsum. Pengambilan data 
dilakukan tiap jam sampai 6 jam pertama, selanjutnya tiap 
???????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????????? ??????? ??? ???? ??????? ???? ??? ?????
????? ????? ?????????? ??????????????? ?????? ??????? ??????
dan dianalisis untuk menentukan persamaan empirik laju 
penurunan lengas tanah (q??????????????????????????????????
???????? ?????????? ?????? ???????????? ?????? ?????
dibutuhkan tanah untuk mencapai kondisi kapasitas lapang 
(?????????????????
????????? ?????? ???? ?????? ??????? ?????? ????? ???????? ???????
angin, jenuh, kapasitas lapang, dan titik layu 
permanen
Tanah
?????????????????????? ?????
?? ?
??????????????
pF 0
???????
???????
??????????????????
??????
?????????????????????
B 9,01 53,1 ???? ?????
C ???? ????? ????? ?????
Data hasil pengukuran kadar lengas secara periodik 
???????? ???????????? ?? ?????????? ??????????? ?? ???????????
Gambar 3 menunjukkan kadar lengas tanah B yang diberi 
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
???? ??????? ??? ?????? ?????? ?????????? ????????? ????????????
laju penurunan kadar lengas dibanding kontrol ini terjadi pada 
?????????? ????????? ??????????????????? ????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????? ?????? ???????? ???????? ?????? ??? ?????
?????????????????????????????????????????????? ???????????????
pada kedalaman 5 cm, 10 cm dan 15 cm. Gambar 3a, 3b dan 
??? ???????????? ?????? ?????? ??????? ?????? ??? ??????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????
lorong, penurunan kadar lengas tanah juga dipengaruhi oleh 
??????????? ???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????? ??? ?????? ?????? ????????????? ???
dan 15 cm.  
Penurunan kadar lengas tanah C pada kedalaman 5 cm 
???????? ????? ??? ??? ???????? ???? ??????? ??? ???????? ????
???????????? ????? ???????????? ????? ?? ??? ?????? ?? ????
??????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????? ??????? ?????? ????? ?????? ??? ???? ???????
cm lebih besar dibanding kontrol. Jarak dari lorong pengatus 
???????????? ????????? ?????????? ?????? ???????? ????????
dekat ke arah lorong, penurunan kadar lengas semakin besar, 
???????????????????????????????? ????????????? ??????????
?????????? ??????????????????????????????????????????????
?????? ??????? ??????? ???? ?????????? ?????? ??????? ?????? ??
juga dipengaruhi oleh kedalaman, tetapi pengaruh kedalaman 
???? ???????????????????????????????????????????????????????
???? ??? ???? ?????? ??????? ??????? ?????? ?????? ??????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????
 
 
Tampak atas 
Tampak depan Tampak samping 
Lorong pengatus 
Gypsum 
???????????????????????????????????????????????????
HASIL DAN PEMBAHASAN
Lorong pengatus pada tanah B dibentuk pada kadar 
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
pada kadar lengas tersebut tanah berada dalam kondisi jenuh 
(saturated???????????????? ????????? ?????????????????????????
(internal drainage?? ?????? ???????? ??????? ?????? ??????????
????? ?????? ????? ????????? ?????? ????? ???????? ??? ????????
??????????????????????????????????Jika diasumsikan kondisi 
tanah homogen, tidak ada gradien potensial tekanan, maka 
internal drainage terjadi hanya karena pengaruh potensial 
??????????? ???????????? ??????? ????????? ????????????
gerakan tanah membentuk celah alur, lorong di dalam tanah, 
???????????????????????????????????????????????????????????
dinding lorong, retakan dan patahan di atas lorong pengatus. 
Pembentukan lorong dan pemadatan dinding lorong akan 
berpengaruh terhadap potensial tekanan dalam tanah sehingga 
berpengaruh terhadap internal drainage. Retakan dan patahan 
di atas lorong dapat mempercepat laju pengatusan lengas 
?????????????????????????????????????????????????
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Berdasarkan data hasil pengukuran kadar lengas secara 
periodik ditentukan laju penurunan kadar lengas tanah yang 
?????????? ?????? ??????? ?????? ????????? ????? ??????????
??????? ?????????? ?????????????????????? ???????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????? ?????? ???????? ??????? ??????? q = qa.t-n. Pada 
??????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
persamaan ini q menyatakan laju penurunan lengas tanah 
pada saat t, qa ?????????????????????????????????????????????
sedangkan t-n mendeskripsikan karakteristik laju penurunan 
??????????????????????????????????????????????????????????
untuk????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????? ??????? ?????? ?????????? ????? ?????? ?? ??????
tanah B dan Tabel 3 untuk tanah C.
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??????????? ????????????????????????????anah B: ???????????????????????, 
?????????=15 cm
  
??????????? ????????????????????????????anah C: ???????????????????????, 
??????????????
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??????????????????????????????qB?
??
????
qB
??????? ???????? ????????
6,5 q??????????? = 6,038t
????? q?????????????????????????? q?????????????????????????
11,5 q????????????????????????? q?????????????= 5,093t????? q?????????????????????????
KB q???????????????????? q??????? = 5,011t????? q????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
ada pengaruh jarak lorong dan kedalaman terhadap laju 
penurunan lengas tanah B. Pada kedalaman 5 cm, 10 cm 
????????????????????????????????qa?????????????????????????
?????????? ???????? ???? ???????????? ????????? ?????? ???????
terhadap laju penurunan lengas tanah, karena laju penurunan 
?????????????????????????????????????????????????????????????
Pada kedalaman 5 dan 10 cm nilai n????????????????????????
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di???????? ???????? ???? ???? ???????????? ?????? ????? ????
cm, dan 10 cm, perubahan laju penurunan lengas tanah pada 
??????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
artinya semakin dekat kearah lorong laju penurunan lengas 
?????? ???????? ??????? ????? ????? ???? ?????? n ????? ??????
??? ?????? ?????? ????? ??????? ???? ????????????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ????? ???? ????????? ?????????? ????? ??????????
??????? ????????????????? ??? ????????????? ????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ??????????????????????????????????? ??????
????? ??????? ???? ??????? ????????????? ?????? qa dan n akan 
??????????????????????????????????????????????????????????
Pengaruh kedalaman terhadap laju perubahan lengas 
???????????????????????????????????????????????????????????????
qa menurun dengan meningkatnya kedalaman, sedangkan 
nilai n? ?????????? ??????? ????????????? ??????????? ????
???? ???????????? ?????? ????? ?????????? ??????? ?????? ?????
?????? ??? ???????? ??????? ????????????? ???????????
????? ??????? ???? ?????????? ?????? ?????? ??????????????
pengaruh kedalaman terhadap penurunan kadar lengas tanah. 
?????????????????????qa???????????????????????????????????
????????? ??????? ??????n juga lebih kecil, nilai qa? ????? ?????
??????????????????????????????????????????? ????? ?????????????
??????????????????????????????????????????? ??????????????
saat persamaan digunakan untuk menentukan kadar lengas 
?????????????????????
Tabel 3. Persamaan laju penurunan lengas tanah sebagai 
??????????????????????qC?
??
????
qC
??????? ???????? ????????
6,5 q???????????????????????? q????????????????????????? q?????????????????????????
11,5 q????????????????????????? q?????????????????????????? q??????????????????????????
KC q???????= 6,19t
????? q???????????????????? q????????????????????
Tujuan utama pembuatan lorong pengatus dangkal 
??? ?????? ?????? ??????? ??????????????????? ????? ??????????
lengas tanah di lapisan olah sehingga kondisi tanah yang 
??????? ?????? ???????????? ????? ???????? ????????? ??????
segera tercapai. Kadar lengas tanah diusahakan pada 
kondisi kapasitas lapangan (????? ??????????? ??????? ?????
kondisi ini tersedia komponen air dan udara yang optimum 
?????? ???????????? ???????? ?????????? ??????? ? ???????
menggunakan hasil uji kadar lengas tanah pada beberapa 
????????????????????????????????????????????????????????????
lorong dan persamaan empirik laju penurunan lengas tanah 
??????????????? ??????????????????????????????????????????????
?????? ????? ??????????? ?????? ?? ???? ?? ?????? ?????????
kondisi kapasitas lapang.
?????????? ??????? ?????? ????????????? ????????? ??????
yang dibutuhkan tanah B untuk mencapai kapasitas lapang 
?????????? ?????? ?????? ??? ????????? ????????? ????????????
?????????? ???????? ????? ???? ??? ?????? ?? ???? ?????? ???????
????? ????? ???????????? ??????? ???????? ?????? ??????? ??????
Pada jarak 6,5 cm dari lorong pengatus, kedalaman 5 cm, 
?????? ????? ??????????? ?????? ????????? ?????????? ???????
??????? ??? ????? ??? ???? ?????? ?????? ?????????? ???????? ?????
???????????? ??????????????????????? ????????????????????
???????????????????????????? ???? ?????? ????????????????
????????? ?????????? ????? ?????????? ??? ??? ???? ???? ??????
cepat dibanding kontrol.  Pada jarak 11,5 cm dari lorong, 
?????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????? ?????? ????????? ?????? ????? ???????????
untuk mencapai kondisi kapasitas lapang menunjukkan 
?????? ?????????? ??????? ????????? ????? ????????????????
???????????????????? ??????????????????????????????
????????? ?????? ????? ??????????? ?????? ????????? ????????
??????????????????????
Jenis 
tanah
Jarak dari lorong 
????????
???????????
??????????????????
5 10 15
B
6,5 19 39 ???
11,5 39 ?? 111
??? 91 ??? ???
C
6,5 ?? ?? ??
11,5 ?? 55 90
??? 185 ??? ???
????????? ???????? ?????? ?????????? ???????? ?????? ?????????
???????????????????????????????
Jenis 
tanah
Jarak dari lorong 
????????
???????????
??????????????????
5 10 15
B
6,5 ?? ??? ???
11,5 ?? 161 150
C
6,5 165 ??? ???
11,5 ??? 156 ???
Tanah C berada dalam kondisi kapasitas lapang pada 
??????????????????? ? ???????????????? ?????????????????????
tanah C yang diberi lorong pengatus untuk mencapai kapasitas 
???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
mencapai kondisi kapasitas lapang tanah C yang diberi 
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lorong pengatus lebih cepat dibanding kontrol.  Pada jarak 
???????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ?????? ???? ???? ???? ???? ?????? ???? ?????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
halnya sampel tanah B, pemberian lorong pengatus pada 
tanah C yang berada dalam kondisi jenuh dapat mempercepat 
?????? ????? ??????????? ?????? ????????? ?????????? ????????
??????? ?????????? ??????????????????????????? ????????
?????????? ?????????????????????????????????????? ???????
?????????????????????????????????????? ?????????????????
?????????
Pengaruh pembentukan lorong pengatus terhadap laju 
penurunan lengas tanah pada tanah C yang memiliki kadar liat 
???????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ????? ?????? ??????? ?????????? ?????????? ??????
yang dibutuhkan tanah B untuk mencapai kapasitas lapang 
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
jam lebih cepat dibanding kontrol. 
KESIMPULAN
Waktu yang dibutuhkan tanah B (kadar lempung 
???????? ?????? ???????? ?????? ?????? ????????? ????????
kapasitas lapang pada jarak 6,5 cm dari lorong pengatus 
?????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????????????????????????????????? ???????????????????
???????? ??????????? ????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ??????????? ?????? ?????? ?? ??????? ????????
????????????????????????????????? ??????????????????????????
lapang pada jarak 6,5 cm dari lorong pengatus adalah165 
?????????????????????????????????????????????????????????
cepat dibanding kontrol. Pada jarak 11,5 cm dari lorong, 
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
Pembentukan lorong pengatus dangkal pada tanah 
?????? ?? ???? ?? ?????? ???????? ?????? ??????????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????
lorong pengatus terhadap laju penurunan lengas tanah C yang 
memiliki kadar lempung lebih tinggi, lebih besar dibanding 
tanah B.
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